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Verfahren zur Gasbefullung von DruckgefaRen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gasbefullung von DruckgefaRen, insbesondere 
von DruckgefaRen in Airbag-Systemen. 

5 

Bei Airbags in Fahrzeugen kommen verstarkt neue Gasgeneratoren zum Einsatz, die 
den Luftsack bei einem Unfall in wenigen Millisekunden aufblasen. Zur Zeit werden drei 
Typen von Gasgeneratoren eingesetzt: 

• Chemische Generatoren, bei denen das Gas durch die Reaktion eines 
10 chemischen Feststoffes mit der Umgebungsluft erzeugt wird; 

• So genante Hybridgeneratoren, die aus einer Kombination von Festbrennstoff 
und Druckgaspackung bestehen und 

• reine Gasgeneratoren mit einem Hochdruck-Gasspeichersystem bei Drticken 
biszu 700 Bar bei 15 °C. 

15 

Die Gasgeneratoren, die mit verschiedenen Gasen gefOllt sind, werfen bei der 
Herstellung enorme technische Probleme auf, sowohl bei deren Herstellung als auch 
bei der Befullung mit Dnjcken bis zu 1000 Bar. Diese Drucke werden insbes. bei 
schneller Befullung auf Grund der Kompressionswarme erforderlich, um die genau 
20 vorgegebenen Gasmassen einzufiillen. Diese sind fur die spatere 
Aufblascharakteristik des Airbags von entscheidender Bedeutung. 

Als Gase kommen z.B. zum Einsatz Argon, Sauerstoff, Stickstoff, Distickstoffmonoxid 
(Lachgas), sowohl als Reinstgase als auch als Gasgemische aus diesen 
25 Komponenten. 

Bei gasgefOllten Gasgeneratoren wird gefordert: 

1. FGIIdrucke bis 1000 bar ( P(T)) fttr hohere Speicherdichte bzw. kompaktere 
BaumaRe. 

30 2. Genaue FOllmengenbestimmung bei hohen Drucken. 

3. Schnelle Befullung, da diese die Taktzeiten bestimmt. 

4. Der Vorgang muR in hohem MaRe reproduzierbar sein. 
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Um die sehr hohen Drucke zu erzeugen sind sehr teure und aufwendige Kolben- Oder 
Membranverdichter erforderlich. Dies fuhrtzu hohen Invest-Kosten, hohen Betriebs- 
und Wartungskosten. Zusatzlich wird eine fur diese Drucke entsprechend aufwendige 
und teure nachgeschaltete Gasversorgung erforderlich. 

5 

Mit zunehmenden Drucken steigt auf Grund der Kompressionswarme und der 
ungleichen Temperaturverteilung im DruckbehSlter die Ungenauigkeit der exakten 
Fullmengenbestimmung, die aber fur die spatere definierte Funktionsweise des 
Generators zwingend erforderlich ist. 

10 

Mit zunehmenden Drucken wird es technisch schwieriger und aulwendiger schnelle 
FQIIzeiten zu erreichen. Es besteht der direkte Zusammenhang zwischen FDIIzeit und 
der Erwarmung wahrend des FQIIvorgangs. D.h. je schneiler gefullt wird um so mehr 
steigt die Gastemperatur. Dies hat zur Folge, dass der Fulldruck noch weiter erhOht 
15 werden muli um fur 15 °C oder einer anderen deflnierten Temperatur die exakte 
Menge Gas zu erzielen. 

Die Reproduzierbarkeit wird aus den genannten GrQnden schwieriger, und bedeutet 
aufwendige QS-Maftnahmen, wie z.B. das Wiegen der gefQItten Behalter zur exakten 
20 FQIImengenbestimmung. Gleichzeitig ist eine stark steigende Ausschussrate bei 
hoheren Drucken zu erwarten. Dies wiederum fQhrt zu geringerer WirtschafUichkeit 
des ganzen Prozesses und damit zu hfiheren Herstellkosten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein alternatives Verfahren fQr die 
25 Hochdruck-GasbefUIIung von DruckgefaRen, insbesondere von Druckgefaften in 
Airbag-Gasgeneratoren, zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemad gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1. 

30 

Bei dem Verfahren zur Hochdruck-Befullung eines Druckgefaftes mit einem Gas oder 
Gasgemisch wird das DruckgefSU gekQhit und mit mindestens einem Gas, z.B. 2 oder 
mehr Gasen, bei einer Temperatur oberhalb der Siedetemperatur des Gases oder der 
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Gase befullt, im gekuhlten Zustand verschlossen. Der FQIIdruck des DruckgefaBes 
wird in der Regel durch Erwarmung des befiillten und verschlossenen DruckgefaBes 
hergestellt. Ublicherweise wird auf Umgebungstemperatur oder Einsatztemperatur des 
DruckgefaBes erwarmt Bei Befullung mit 2 oder mehr Gasen werden die Gase 
5 vorzugsweise nacheinander in das gekuhlte DruckgefaB eingeleitet. Auf diese Weise 
lassen sich Gasgemische herstellen. 

Zur BefQllung wird das gekUhlte DruckgefaB mit einer Druckgasquelle verbunden. Die 
Druckgasquelle weist eine hohere Temperatur als das gekuhlte DruckgefaB auf. In der 

10 Regel ist die Druckgasquelle ungekQhlt. Die Druckgasquelle weist z.B. 

Umgebungstemperatur oder eine hehere Temperatur auf. Die Druckgasquelle enthSIt 
in der Regel ein komprimiertes Gas oder Gasgemisch, vorzugsweise auf Hochdruck 
komprimiert. Z.B. weist das Gas oder Gasgemisch in der Druckgasquelle einen Druck 
gr6Ber oder gleich 1 00 bar absolut, groBer oder gleich 200 bar absolut, groBer oder 

15 gleich 300 bar absolut oder groBer oder gleich 400 bar absolut auf. 

Bei der Befullung oder zur Befullung des DruckgefaBes wird vorteilhaft kein Mrttel oder 
keine Vorrichtung zur mechanischen Verdichtung des zu befullenden Gases wie ein 
Kompressor oder eine Gaspumpe eingesetzt. Das heiBt zwischen der Druckgasquelle 
20 und dem DruckgefaB erfolgt keine mechanische Verdichtung des Gases oder 
Gasgemisches, das in das gekQhlte DruckgefaB eingeleitet wird. 

Das Verfahren dient vorzugsweise zum Befullen eines DruckgefaBes in einem Airbag- 
System mit einem Gas oder Gasgemisch. 

Das DruckgefaB entspricht beispielsweise einem DruckgefaB in Oblichen 
Gasgeneratoren fur Airbag-Systeme. 

Das DruckgefaB ist vorzugsweise ein Teil eines Gasgenerators eines Airbag-Systems. 
30 Das DruckgefaB ist beispielsweise auch ein selbstandiges Teil wie eine Druckpatrone, 
ein Kleinstdruckgasbehalter oder kleinerer Druckgasbehalter. Das DruckgefaB ist 
vorzugsweise ein kryotaugliches DruckgasgefaB, das den durch die tiefkalte Befullung 
ausgeiesten, abrupten, lokalen Temperaturanderungen zwischen der 
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Umgebungstemperatur und der FOlltemperatur, beispielsweise bis -200 °C, standhait 
und das eingefullte Gas nach der Temperaturerhohung bei den resultierenden 
Speicherdrticken sicher umschliefct. Geeignete Werkstoffe fur die DruckgefSfle sind 
z.B. die standardisierten, metastabilen austenitischen CrNi-Stahle, insbesondere die 
5 Typen 1 .4301 , 1 .4307, 1 .4306, 1 .4541 . 

Bei dem Verfahren wird das DruckgefafJ, z.B. eine zu befullende Kammer in einem 
Gasgenerator eines Airbag-Systems, mit einer Druckgasquelle fur das Fullgas 
verbunden. In der Regel erfolgt dies uber eine Gasleitung. Die Druckgasquelle 1st 

10 beispielsweise ein Druckgasbehalter, insbesondere eine Druckgasflasche, oder eine 
Hochdruckgasversorgung. Nach Verbindung der Fullkammer mit der Druckgasquelle 
werden in der Regel die WSnde der zu befullenden Kammer, des DruckgefaBes, auf 
die Befulltemperatur abgekuhlt. Die Befulltemperatur liegt in der Regel unter 0°C, 
vorzugsweise unter minus 50 °C und besonders bevorzugt unter minus 100 °C, 

15 insbesondere bei einer Temperatur unter minus 150 °C. Vorteilhatt ist eine Befullung 
bei der Siedetemperatur von kalteverfliissigtem Wasserstoff (-253 °C), 
kalteverflussigtem Stickstoff (-196 °C), kalteverflussigtem Sauerstoff (-183 °C), 
kaiteverflQssigtem Argon (-186 °C) oder anderer Kaltemittel oder Salzlosungen, sowie 
bei der Sublimationstemperatur von z.B. Trockeneis (-78,5 °C), je nach Art des 

20 FOIIgases und des gewtinschten, zu erzeugenden Fulldruckes. Die Kuhlung des 

Druckgefaftes erfolgt bevorzugt bei einer konstanten Temperatur. Die Kuhlung erfolgt 
z.B. mittels eines KSItebades oder Tauchbades mit einer Kuhlflussigkeit (z.B. tiefkalt 
verflussigte Gase), eines Kuhlblocks (z.B. gekuhlter Metallblock), eines kalten Gases 
(z.B. Einsatz eines Gastunnels), kalten Feststoffteilchen (z.B. gekuhlte Metallkugeln, 

25 Trockeneisteilchen), einem kalten Feststoff (z.B. Trockeneis) oder einer 

thermostatisierbaren KGhleinrichtung. Beispielsweise erfolgt die Kuhlung in einem 
Tauchbad mit einem Kaltemittel wie kalteverflussigtem Sticktoff (LN2). Ein Kaltebad 
mit einem tiefkalt verfliissigten Gas oder Trockeneis bietet den Vorteil guter 
Warmeubergange und deshalb hervorragender Temperaturkonstanz. 

30 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines tiefkalt verflussigten Gases (z. B. LN2) 
als Kaltemittel in einem Kaltebad: 
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- Am Siedepunkt 1st die Temperatur nur vom Druck abhangig, also z. B. bei 
konstantem Umgebungsdruck exakt defmiert. 

- Durch den guten WarmeQbergang in der siedenden Flussigkeit werden der 
Behalter und sein Inhalt schnell auf ebenfalls exakt die Siedetemperatur 

5 gebracht. 

- Der FQIIdruck zur Enzielung der erforderlichen Fullmenge wird gegenOber einem 
konventionellen FOIIverfahren drastisch abgesenkt, z. B. auf 20 -25%, d.h. urn 
den Faktor 4 bis 5. 

lo Das zu speichernde Gas oder Gasgemisch gelangt vorteilhaft im tiefkalten, 

gasfSrmigen Zustand (z.B. durch Kuhiung im DruckgefaR Oder durch Kuhiung vor dem 
DruckgefaU) in das Druckgefafl. Das Druckgefaft ist vor der Befullung vorteilhaft 
evakuiert. Zur BefQIIung wird eine Verbindung zwischen dem gekOhlten Druckgefafc 
und der in der Regel ungekuhlten Druckgasquelle hergestellt und ein bestimmter Druck 

15 eingestellt. Die Druckgasquelle (z.B. eine Druckgasquelle mit dem Gas oder 

Gasgemisch) weist in der Regel eine Temperatur im Bereich von 0 °C und 100 °C auf. 
Die Druckgasquelle hat z.B. Umgebungstemperatur, insbesondere Raumtemperatur 
(15 bis 30 °C). Bei der Befullung des Druckgefaftes unterscheidet sich die Temperatur 
von Druckgefaft und Druckgasquelle vorzugsweise urn mindestens 50 °C, besonders 

20 bevorzugt urn mindestens 100 °C, insbesondere um mindestens 150 °C. Die 
Temperatur des Gases oder Gasgemisches in Druckgefaii und Druckgasquelle 
unterscheidet sich bei der Befullung vorzugsweise um mindestens 50 °C, besonders 
bevorzugt um mindestens 100 °C, insbesondere um mindestens 150 °C. 

25 Der eingestellte oder bestehende Druck, das ist der Druck im gekuhlten DruckgefSIJ 
(primarer FQIIdruck), (iegt im allgemeinen im Bereich von uber 1 bar bis 400 bar 
absolut, vorzugsweise im Bereich von 10 bar bis 300 bar absolut, besonders 
bevorzugt im Bereich von 50 bar bis 150 bar absolut, insbesondere im Bereich von 70 
bar bis 100 bar absolut. 

30 

Die Befulltemperatur (KQhltemperatur) des Druckgefafces wird vorzugsweise so 
gewahlt, dass die BefQIItemperatur Ober dem Siedepunkt des elngeftlllten Gases oder 
dem Siedepunkt der hochstsiedenden Gaskomponente des eingefullten 
Gasgemisches liegt, damit keine Kondensation des Gases in dem Druckgefaft erfolgt. 
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Dies erlaubt eine manometrische Kontrolle der BefDIIung und eine manometrische 
Bestimmung der Fullmenge. 

Nach der BefDIIung des gekiihlten Druckbehalters wird dieser verschlossen und es 
5 folgt eine Erwarmung des Druckbehalters mit dem eingefullten Gas. In der Regel wird 
auf die spatere Gebrauchstennperatur (Umgebungstemperatur oder Raumtemperatur) 
erwQrmt. Die Erwarmung erfolgt beispielsweise durch Entfernung der KQhlquelle (z.B. 
durch Entnahme des gefullten Druckbehalters aus einem Kaltebad). Die Erwarmung 
auf Umgebungstemperatur erfolgt also beispielsweise durch Warmeaustausch mit der 
10 Umgebung. Die Erwarmung wird alternativ auch durch aktive Beheizung bewirkt. 

Der End-Fulldruck oder sekundare Fulldruck (Gleichgewichtsdruck) stellt sich nach der 
Erwarmung auf die gewunschte Temperatur, in der Regel die Umgebungstemperatur, 
ein. Der End-Fulldruck ist durch die eingefullte Gasmenge bestimmt. 

15 Vorzugsweise wird ein permanentes Gas mit einer Siedetemperatur von hochstens 
minus 100°C oder ein Gasgemisch mit Gaskomponenten mit einer Siedetemperatur 
von hochstens minus 100°C, z.B. die Gase oder die Gaskomponenten Helium (He), 
Wasserstoff (Ffe), Stickstoff (N2), Sauerstoff (0 2 ) oder Argon (Ar). Besonders 
interessant sind Druckgefalie oder Gasgeneratoren mit einer reinen Helium-Fullung. 

20 Helium hat einen positiven Joule Thomson Koeffizienten. Das bedeutet, dass dieses 
Gas bei der schnellen Entspannung nicht abkuhlt. 

In Tabelle 1 werden beispielhaft geeignete FGIItemperaturen fur verschiedene Fullgase 
aufgeftihrt 

25 

Tabelle 1: Beispiele von Gasen und Fulltemperaturen (fl. = flQssig) 



Gas oder 
Gasgemisch 


FQIItemperatur / °C; KSItemittel (kalteverflQssigte Gase) 


Helium 


-253 °C; fl. l-b 


-196 °C; fl. Nz 


-186 °C; fl. Ar 


-183 °C; fl. 0 2 


Wasserstoff 




-196 °C; fl. Nz 


-186 °C; fl. Ar 


-183 °C;fl. 0 2 


Stickstoff 






-186 °C; fl. Ar 


-183 °C; fl. 0 2 


Argon 








-183 °C; fl. O z 


Sauerstoff 


groBer als -183 °C, z.B. -78,5 °C (TrockeneiskOhlung) 
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Ar/He/ 0 2 , 
77:3:20 Vol.-% 


grolier als -183 °C, z.B. -78,5 °C (TrockeneiskQhlung) 


Nfe/He/ 0 2 , 
77:3:20 Vol.-% 


grofcer als -183 °C, z.B. -78,5 °C (TrockeneiskQhlung) 


Na/He, 97:3 
Vol.-% 


-186 °C, fl. Ar oder -183 °C; fl. O a 



Je nachdem, wie graft die zugefuhrte Gasmenge ist, konnen so ohne grdlieren 
technischen und energetischen Aufwand sehr hohe Speicherdrucke, insbesondere 
auch solche Ober 300 bar, insbesodere Qber 400 bar, realisiert werden. 



5 Die FQIItemperaturen, insbesondere in Tabelle 1, entsprechen den Siedetemperaturen 
der Kaltemittel bei Umgebungsdruck. Es konnen hohere FQIItemperaturen bei Einsatz 
der Kaltemittel durch Druckerhohung bis maximal zum kritischen Druck eingestellt 
werden. Bei dieser Verfahrensvariante wird z.B. das Tauchbad druckdicht 
verschlossen. Gegenstand der Erfindung ist somit auch ein Verfahren, bei dem unter 

io Druck stehende Kaltemittel eingesetzt werden. Vorteilhaft wird die Temperatur des 
KSItebades oder einer entsprechend eingesetzten Kaltequelle mit einem Kaltemittel 
durch Veranderung des auf das Kaltemittel einwirkenden Druckes verSndert, gesteuert 
und/oder geregelt. 



15 Die Vorteile des Verfahrens: 

• Die BefuIIung kann mit wesentlich niedrigeren Arbeitsdrucken erfolgen. 

• Keine Hflchstdruckkompressoren erforderlich, Standardkomponenten sind 
einsetzbar. 

Entsprechend wirtschaftlicher, geringere Wartungs- und Betriebskosten 
20 • Reproduzierbar und exakt 

• Geringer Ausschuss. 

• Hoher Wirkungsgrad z.B. bei Helium, geringe Verluste 

■ Entsprechend wirtschaftlicher 

• Weniger aufwendige Qualitatssidierung, sogar kompletter Wegfall moglich. 
25 • Der Prozess ist schnell und in hohem Mali automatisierbar. 
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung einer Vorrichtung, 
bestehend aus mindestens einer Druckgasquelle, mindestens einem Druckgefafi mit 
Kuhleinrichtung, einer Verbindungsleitung zwischen Druckgasquelle und Druckgefafi 
und mindestens einem Ventil, zur Befullung von Druckgefafien von Airbag-Systemen 
5 mit mindestens einem Gas oder Gasgemisch ohne mechanische Verdichtung. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein stark vereinfachtes Schema einer Fulleinrichtung fur Druckgefafie. 
Fig. 2 zeigt schematisch und als Beispiel die verschiedenen Stufen eines 
10 Fullprozesses fur Druckgefafie. 

Die Fulleinrichtung in Fig. 1 weist ein zu befCillendes Druckgefafi 1 , eine 
Druckgasquelle 2, z.B. eine Druckgasflasche (Fulldruck z.B. 300 bar) mit Helium oder 
Wasserstoff mit Absperrventil und Druckminderer, eine Gasverbindungsleitung 3 und 
15 ein Kaltebad 4 mit einem tiefkalt verflGssigten Gas wie Flussigstickstoff als Kaltemittel 
auf. Das Druckgefafi 1 ist z.B. Teil eines Gasgenerators eines Airbag-Systems oder 
eine Gaspatrone. 

Nach Eintauchen des DruckgefaR.es 1 in das Kaltebad 4 wird das zu fOllende Gas aus 
20 der Druckgasquelle 2 in das Druckgefafi 1 durch Einstellung eines gewOnschten 
Druckes (z.B. 90 bar absolut; eingestellt am Druckminderer der Druckgasflasche) 
gefOllt. Das Gas, z. B. Helium oder Wasserstoff, nehmen hierbei schnell die 
Temperatur der Oberflache und damit der Siedetemperatur des Kaltemittels an. Das 
Gas wird im Druckgefafi 1 auf die Temperatur des Kaltebades abgekuhlt. Die 
25 Siedetemperatur des Gases liegt unter der Temperatur des Kaltebades, so dass 
keine Kondensation des Gases im Druckgefafi 1 eintritt. Es stellt sich eine der 
Temperatur entsprechende Dichte ein, die wesentlich hoher ist als bei 
Raumtemperatur. Die erforderliche Fullmasse des Gases lasstsich bei der konstanten 
Temperatur des Kaltebades einfach uber den FOIIdruck exakt und reproduzierbar 
30 einstellen. Anschliefiend wird das Druckgefafi 1 mit geeigneten Mitteln unter Druck 
verschlossen. Der Verschlufi des Druckgefafies 1 erfolgtz.B. am FOIIrohr 
(Gaszuleitung 3), das direkt nach dem Temperaturausgleich bei der Fulltemperatur 
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zugequetscht und/oder zugeschweifct wird. Anschlieliend wird der Behalter aus dem 
Kaltebad entnommen und erwarmt. 

Man erzeugt Ober die Temperaturerh5hung (Erwarmung) eine Druckerhohung (bei 
5 Helium ca. 3,7-fach, bei Hz ca. 5-fach fur einen Temperaturanstieg von 77 auf 288 K). 
Mit Gas aus einem Druckgasbehalter, insbesondere aus konventionellen 
Druckgasflaschen, lassen sich so z.B. Fulldrticke von 700 bar oder 1000 bar (bei 
Raumtemperatur) erzeugen. Bei dem Verfahren wird vorzugsweise kein Mittel zur 
Druckerzeugung (z.B. Kompressor oder Gaspumpe) zwischen DruckgefaB 1 und 
10 Druckgasquelle 2 eingesetzt. 

In Fig. 2 werden Schritte bei der Gasbefullung von Druckgefialien 1 dargestellt. Das 
DruckgefSG wird wahrend der BefUllung mit der Druckgasquelle 2 (nicht gezeigt) 
verbunden. Die Verbindung erfolgt uber einen AnschluB der Filllleitung am 
15 Absperrventil 5. Das Verfahren arbeitet vorzugsweise ohne Einsatz eines 
Kompressors oder einer Pumpe. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Hochdruck-BefOllung eines DruckgefSfJes mit einem Gas oder 
Gasgemisch, wobei das Druckgefafi gekuhlt und mit mindestens einem Gas bei 
einer Temperatur oberhalb der Siedetemperatur des Gases befullt, im gekQhlten 
Zustand verschlossen und ein Druck irn befiillten und verschlossenen DruckgefafJ 
durch Erwarmung hergestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druck von mehr als 
100 bar oder von mehr als 200 bar oder von mehr als 300 bar im befQIIten 
DruckgefafJ durch Erwarmung des Gases oder Gasgemisches erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung 
des Gases durch aktive Beheizung oder durch Temperaturausgleich auf 
Raumtemperatur, Umgebungstemperatur, eine Temperatur oberhalb von 0 °C oder 
eine andere Temperatur erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
reines Gas mit einer Siedetemperatur von weniger als minus 50 °C oder ein 
Gasgemisch, dessen hochstsiedende Gaskomponente eine Siedetemperatur von 
weniger als minus 50 °C airfweist, zur Befullung eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Befullung des DruckgefafJes bei einer Temperatur von mindestens minus 50 °C 
oder weniger erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Befullung des Druckgefaftes bei konstanter oder im wesentlichen konstanter 
Temperatur erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
der Befullung des DruckgefafJes ein gekuhltes DruckgefaB eingesetzt wird, wobei 
die KGhlung mittels eines Kaltebades, eines Kuhlblocks, eines kalten Gases, kalten 
Feststoffteilchen oder anderer Kaltemittel oder einer thermostatisierbaren 
Kuhleinrichtung erfolgt 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestimmung und Kontrolle der Fullmenge bei der Befullung manometrisch erfolgt. 
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9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
der BefQIIung des Druckgefalies das Druckgefali mit einer Druckgasquelle 
verbunden ist, wobei die Druckgasquelle eine Temperatur aufweist, die Qber der 
Temperatur des Druckgefalies liegt. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
der Befullung des Druckgefalies das Druckgefali mit einer Druckgasquelle 
verbunden ist und sich die Temperatur von Druckgefali und Druckgasquelle urn 
mindestens 50 °C unterscheiden und/oder sich die Temperatur des Gases oder 
Gasgemisches in Druckgefali und Druckgasquelle urn mindestens 50 °C 
unterscheiden. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Druckgefali mit einem Gasgemisch befOllt wird durch BefQIIung mit einem 
vorgefertigten Gasgemisch oder durch aufeinander folgende BefQIIung mit den 
Gaskomponenten des herzustellenden Gasgemisches. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
BefQIIung des Druckgefalies mit einem Gas oder Gasgemisch unter Druck erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
BefQIIung des Druckgefalies bei einem Druck von mindestens 10 bar absolut 
erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
BefQIIung des Druckgefalies bei einem Druck im Bereich von 50 bis 400 bar absolut 
erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
BefQIIung des Druckgefalies mit einem vorgekOhlten Gas oder Gasgemisch erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gas oder Gasgemisch auf die Fulltemperatur vorgekuhlt wird. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Kuhlung ein unter Druck stehendes Kaltemittel eingesetzt wird oder die Temperatur 
bei der KOhlung durch Druckeinwirkung eingestellt, gesteuert oder geregelt wird. 
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18. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 17, gekennzeichnet durch den Einsatz 
beim BefQIIen von Airbag-Gasgeneratoren. 

19. Verwendung eines Gases oder Gasgemisches mit einer Siedetemperatur bei 
Normaldruck von weniger als minus 200 °C fur die Befullung von gekuhlten 
Druckgefafcen von Airbag-Systemen. 

20. Verwendung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gas oder 
Gasgemisch mit mindestens 50 Volumenprozent Wasserstoff oder Helium 
eingesetzt wird. 

21. Verwendung einer Vorrichtung, bestehend aus mindestens einer Druckgasquelle, 
mindestens einem Druckgefaft mit KOhleinrichtung, einer Verbindungsleitung 
zwischen Dnjckgasquelle und DaickgefaB und mindestens einem Ventil, zur 
Befullung von Druckgefafcen von Airbag-Systemen mit mindestens einem Gas oder 
Gasgemisch ohne mechanische Verdichtung. 
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